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1) Uma area escura no espago, aparentemente desprovida de estrelas, denomina-se ne-
bulosa escura (clique para ver um exemplo: http://apod.nasa.gov/apod/ap060409.html).
Ela é uma nuvem escura de gés frio no espaco interestelar que contém matéria suficiente
para bloquear a luz proveniente de estrelas que estao atras dessa regiao. Uma nebulosa
escura tipica possui um diametro da ordem de 20 anos-luz e contém cerca de 50 atomos
de hidrogénio (H) por centimetro cubico, a uma temperatura de 20K.

(a) Estime o livre caminho médio (A\) de um &tomo de hidrogénio em uma nebulosa
escura. Considese o raio de um atomo de hidrogénio da ordem de rgz ~ 5 x 10~ 'm.

(b) Estime a velocidade quadratica media (v.,s) de um atomo de hidrogénio e o tempo
livre médio ().

(c¢) Estime a pressdo no interior de uma nebulosa escura.

2) Mostre que

1 —a?
P(z,t) = e 1Dt
(1) Var Dt
satisfaz a equacao de difusao
0*P _opr
ox2 Ot

3) De modo anslogo a definicio da velocidade quadratica media (v,ms = V02) pode-

mos definir o deslocamento quadratico médio de uma particula como r,,,,s = V72, e uma
vez que 02 =12 = 2Dt , onde D ¢ o coeficiente de difusao e t o tempo decorrido teremos

Trms = V 2Dt.

Assim, para as moléculas de Ny e CO5 em condicoes ambiente (7' = 300 K, e P =1 atm),
calcule:

(a) O livre caminho médio (\).
(b) O tempo livre médio (Z).

(
(

)
)

¢) O coeficiente de difusao.

d) O tempo necessario para cada molécula se deslocar um metro (use r,,s = 1 m).
)

(e) Escreva a expressao para a dependéncia do tempo ¢ com a temperatura 7.

Diametro molecular: 3.50 A (Ny), 4.6 A (CO,), 1 A =107 m.
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